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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zur Herstellung eines ultra leichten Prazisions-Polygonspiegels mit hohem Reflexionsvermogen und 
danach hergestellter Polygonspiegel 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes ultraleichten Prazisions-Polygonspiegels mit hohem 
Reflexionsvermogen und einen nach dem Verfahren her- 
gestellten Spiegel. 

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafi ein ent- 
sprechend geformter Grundkorper (1) aus Leichtmetall 
zur Erhohung der Haftfestigkeit einer aufzubringenden 
Metallschicht mit einer gleichmafiigen Oberflachenstruk- 
Tur versehen, sodann mit einer homogenen Metallschicht 
mit hohem Reflexionsvermogen uberzogen und die Me- 
tallschicht mit einem Diamantwerkzeug absolut plan ge- 
staltet wird. 

Der Polygonspiegel ist dadurch gekennzeichnet, daft der 
Grundkorper (1) aus Aluminium und die aufgebrachte 
Metallschicht aus Kupfer besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
uitraleichten Pra>.isions- Polygonspiegels zur Ablenkung 
von Laserstrahlung fur die Materialbearbeitung. Nachrich- 
tentechnik. Scanner usw. 

Zur Strahlablenkung werden haufig Polvgonspiegel ein- 
gesetzt. Polvgonspiegel sind Zylinder oder Kegel, die rund 
um ihre Achse auf der AuBenflache eine Anzahl von ebenen 
Spiegelflachen besitzen (siehe Fig. 1). 

Diese Spiegel werden meist in der sog. "Metalloptik" ge- 
fertigt, d. h. durch direktes Diamantfrasen der optischen Fla- 
chen. Dieses Verfahren ermdglicht eine kosteneffiziente 
Herstellung groBer Siuckzahlen. Als Basismaterial wird bei 
Anwendung dieses Verfahrens sehr haufig Aluminium ein- 
gesetzt. Dieses besitzt eine hohe Stabilitat bei hohen Dreh- 
zahlen des Spiegels. Hohe Drehzahlen sind z. B. erforder- 
lich, um hohe Zcilcnfrcqucnzcn crrcichcn zu konncn. 

Aluminiumelemente besitzen jedoch trotz sorgfaltigster 
Herstellung Storungen der Oberflache. Diese werden her- 20 
vorgerufen durch stets vorhandene kleine Einschlusse bzw. 
Storungen irn Material. Die Oberflachendcfekte fuhren zu 
einem Verlust des Re flexions verrnogens der Oberflache 
(z. B. durch diffuse Streuung des Lichts) in einer GroBen- 
ordnung von 2-4%, der sich auch durch nachtragiiche Be- 25 
schichtung nichfbeseitigen laBt. Bei hohen Laserleistungen, 
z. B. in der Materialbearbeitung, fuhrt die thermische Bela- 
stung zur Zerstorung der Spiegel an den Storstellen der 
Oberflache. 

Ein weitaus besseres Ausgangsmaterialware z. B. Kup- 30 
fer, fur das Mikrorauhigkeiten von 4-5 nrn rms (rms = qua- 
dratisches Mittel) erreichbar sind. Kupfer ist aber aufgrund 
seiner anderen Materialeigenschaften nur fur die Fertigung 
von langsamdrehenden Polygonspiegeln mit einer maxima- 
ien Drehzahl von 8000 bis 10 000 min" 1 geeignet. 35 

AuBerdem besitzt gewalztes Kupfer Korngrenzen, die- . 
sich bei hohen Laserleistungen auch negativ auswirken kon- 
nen. 

Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, fur die 
Spiegelherstellung die Vorteile des Materials Aluminium 40 
mit denen eines anderen Materials zu vereinen und dessen 
Nachteile rnoglichst auszuschlieBen. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und eine Anord- 
nung gemaB den Anspriichen 1 und 3 geiost. Die Ansprliche 
2, 4 und 5 betrefFen zweckmaBige Ausgestaltungen der 45 
Merkmale der vorangegangenen Anspriiche. 

Die Erfindung soil an einem Ausfuhrungsbeispiel anhand 
der Zeichnung naher erlautert werden. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 die Draufsicht und eine Schnittansicht des zylindri- 50 
schen Polygonspiegels, 

Fig. 2 die bearbeitete Oberflache des Aluminiums und das 
Werkzeug zu deren Bearbeitung. 

Die auBere Form des sechsseitigen zylindrischen Poly- 
gonspiegels ist aus der Fig. 1 eindeutig zu entnehmen. 55 

Der Grundkorper 1 des Polygonspiegels besteht aus Alu- 
minium. Auf diesen Grundkorper wird eine Kupferschicht 
mit einer Dicke von etwa 100 um aufgebracht. Vor der Be- 
schichtung wird der Aluminiumrohling in der in Fig. 2 ge- 
zeigten Weise bearbeitet, d. h. es werden mit einem speziel- 60 
len Diamant werkzeug 2 in die Aluminiumoberflache 3 Ril- 
len 4 mit einer Tiefe von etwa 50 um eingefraBt. Die sich 
nach dieser Bearbeitung ergebende Struktur vergroBert die 
Oberflache des Aluminiumkorpers und darnit die Haftfestig- 
kcit der aufzubringenden Kupferschicht. 65 

Wahrend der galvanischen Beschichtung muB das Poly- 
gon so gedrehi werden, daB eine sehr gleichmafiige Schicht- 
ablagerung erreicht wird. Gegebenenfalls nicht zu beschich- 
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tende Flachen (z. B. Ober- und Unterseite) werden vorher 
durch einen Schutzlack abgedeckt. 

Nach der Beschichtung wird die Kupferschicht irrit einem 
gut bekannten Di am an r.fras verfahren bearbeitet. Dabei wer- 
5 den etwa 50 um der aufgebrachten Schicht abgetragen. Die 
verbleibenden 50 jum Schichtdicke bilcen eine gut haftende 
Basis auch fur foigende Beschichtungsschritte mit einer Mi- 
krorauhheit von 4 bis 5 nm (rms). 

Aufgrund des deutlich hoheren Re flexion sgrades von 
10 Kupfer gegenuber Aluminium kann speziell beim Einsatz 
im Bereich von Lichtwellenlangen oberhalb 0,6 um auf eine 
kostenaufwendige Beschichtung verzichtet werden. Galva- 
nisch aufgebrachtes Kupfer ist sehr homogen und besitzt 
kaum Korngrenzen. Zur Verringerung der Oxidation ist eine 
15 einfache Belegung mit Siliziumdioxid sinnvoll. 

Die nach diesem Verfahren hergestellten Polygonspiegel 
wurden bei einer Drehzahl von 60 000 min* 1 unter gleich- 
zcitigcr Einwirkung cincs Kohlcndioxidlascrs mit cincr Lci- 
stung von 2,5 kW getestet. Dabei konnten keine fur die An- 
wendung nachteiligen Veranderungen der Beschichtung 
festgestellt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines uliraleichLen Prazi- 
sions-Polygonspiegels mit hchem Reflexionsvermo- 
gen, dadurch gekennzeichnet: daB ein entsprechend 
geformter Grundkorper (1) aus Leichtmetall zur Erho- 
hung der Haftfestigkeit einer aufzubringenden Metall- 
schicht mit einer gleichmaBigen Oberfiachenstruktur 
versehen, sodann mit einer homogenen Metallschicht 
mit hohem Reflexions vermogen uberzogen und die 
Metallschicht mit einem Diamantwerkzeug absolut 
plan gestaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Oberfiachenstruktur Rillen (4) eingefrast 
werden. 

3. Prazi si on s- Polvgonspiegel, hergestellt- gemaB dem 
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Grundkorper (1) aus Aluminium und die aufge- 
brachte Metallschicht aus Kupfer besteht. 

4. Priizisions-Polygonspiegei nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kupferschicht galva- 
nisch aufgebracht ist, 

5. Prazisions-Polygonspiegel nach den Anspriichen 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegeloberfla- 
che mit Siliziumdioxid uberzogen ist. 
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